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新潟県中越地震における雪崩防止柵基礎に関する検討
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はじめに

2004年10月23日（土）17時56分頃，川口町を震源とするM6.8

の新潟県中越地震が発生した．県内では1,000ヶ所以上とも言わ

れる斜面災害がカウントされ，その深刻な状況は報道や各学会の

速報（日本建築学会北｜瞳支部編，2004）で示されているとおりで

ある．筆者らは，かねてより積雪寒冷期地震の対策の在り方につい

て提言L(Wlllil'f道編，2003），被災地の地盤災害や雪氷災害の

調査を現夜も行なっている．

写真1

本地震による被害が甚大で，12月に入っても千人に近い規模の

人が避難生活を余儀なくされている現況から，積雪期を想定した

対策の京要性が改めて示されたと言える．本論では特に見：搭とさ

れがちな雪崩防止柵基礎の被害実態に着目し（Aoyama,et al., 

2002;Bhattarai,et al. ,2002；木村・青山，1999；中俣・青山編，

1986），向寒の候となっている季節的要因を考臆した場合，道路管

理！の両でも一刻も早い復旧が諜題（青山，私信）となることから，この

問題を報告するものである．

写真2
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写真一 1.2 信濃川左岸に分布している推積層が防止柵ポケットや歩道に落下（小千谷市山本〉
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写真3 落石により雪崩防止機能低下（十日町市中条）

写真4 写真5

写真6

写真4～6 泥岩等の風化により雪崩防止基礎部分の支持地盤が崩
落した（＋日町市焼野）

被害箇所の状況と原因

地iii発生後，iliらに現I出入りし，12J Jにうiるまでに数luJ,1,1、｜二の

現地調1tを行なったj歯科で，’11・jijj 1:Jj 11：施設の被：与が比大であっ

たことから．特に被符が集 ljt した小 H~diと I·I I Ulfili のモlj•ii1i j:}j 11: 

柵の被害形fl~と，吋 j也のl也氏・ j也 j杉！＇10 ’呉川との Plト迎ti：について考

察したものである．

小千谷市山本（小千谷発電所周辺）

新＇I三代第 11LJ~:C.~ 祈 111：，~（1,H{/1，；・？で｛前 J＆され＇ ¥1己.fi少.fi＇歩時iの1u1・

ti" i：となつている．その卜．川；に．伺！を J=.1+；とす－るJヒ 11坑n~；刺j· し 1~ 、 j山肝

写真7

写真9

写真7～9 支持地盤の崩落と雪崩防止柵の宙吊りと落下箇所の確
認（十日町市樽沢）

(1j1位段ll:J住積物）が分布している（新潟県，2000）.この周辺の

魚沼層は，信濃川に侵食され，高い急峻な崖を形成している．勺

該筒所は，信濃川の攻撃斜面に位置している関係上その緑な地

形を 11~~ ている．

被害状況は，雪崩防Ji：怖にお塊が崩壊してJft積L，可iJ'1iを受

け11：める機能を殆とな史失している． （写真一 1• 2参！！日）．

この現象を生じた主な原凶は，「剥離現象jである.－~~~ i{{ .1.,・7は.lit

fl( II寺ftが析しいので，統成作用が少なく地盤内部の闘争，~.I立が低

く（去而稿が大），従って草－ i古：に近く切り立った急出の l~ILlilfti：こ1i1J

かつてiJ!IJ離しやすい刊：質を有し’n、る．
剥離を規制するのは，風化作用と継続して発生する崩壊現象と
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であり，それに伴う応、力開放が不安定度を更に憎大するものと推

定される．さらに加えて当該地周辺では，降水現象と余震をも合ん

だ地震動に起因する剥離現象が今後も発生し得る危険な部分が

認められる．雪崩防止柵にJtt積している岩組は，その形成過程か

ら扇平な岩塊が多く見られる．泥岩の細粒化，若しくはj尼寧化と·＇·~

われる小崩落によるものと推定された．

十日町市中条（国道252号沿い，至堀之内町）

前述と同じく第四紀更新世魚沼層で構成され，泥・砂・砂礁の

互層が主であるが，部分的に浮石質角喋凝灰岩を爽在する場所

もある．この周辺は，飛渡川によって侵食され，急峻な崖を形成し

ている．飛渡JIIは西流して，信雄川本流に注ぐー支流である．

被害状況は，雪崩防止柵に巨岩塊が崩壊して堆積し，雪崩を

受け止める機能が殆ど失われている．当該地は南北方向の軸を

有する背斜構造の西翼に位置しているので，層理面は緩く西傾斜

している．走向は，略，南～北であり，傾斜は， 13～15。西内外で

ある．

当該崖には，現時点でも亀裂の発達が認められる．その意味で

は不安定な崖である．その亀裂の方向性は縦横高の3方向を示

している.3方向の亀裂によって，岩盤が切断され．四角い形状を

成し，巨岩塊が自由商に向かつて抜け出す現象である．抜け出す

時点で最も有効に作用した力が，今回の場合は，地震動である．

当該崖の自由面と地層の層理面との関係は，交差盤を成している．

（注．流れ盤・受け盤・交差盤）流れ盤等と比して，交差盤は，巨岩

塊抜け出しという視点からは有利な条件である．この周辺の雪崩

防止柵に堆積している巨岩塊はその形成過程から，四角い岩塊

が多い．（写真3参照）．

十日町市焼野（十日町市中条より堀之内町寄り）

前述で指摘した事項と同様，地質的には新生代魚沼崎であり，

泥・砂・砂礁の互層が主である．南北方向の背斜構造軸の近辺に

位置している関係上，地層中に発生する亀裂の数が多くなってく

るので，当該地は，他所と比較すると風化作用が進んでいる．そう

いう関係で当該地の南側には地すべり地形が発達している．また，

当該斜面は南向きの急崖である．地層の傾斜は南北方向の背斜

軸を中心にして，西落ちと東落ちとを呈しているが，共に，10＂内

外のゆるい値である．

しかし，この周辺は，地すべり多発地；Iiiなので，走向傾斜を考え

る場合には，慎重にすべきである．

被害状況は， 7基の雪崩防止柵が破壊され，使用不能になっ

たため撤去されている（写真4～6参照）．

その急崖は前述の理1t1により比較的風化が進んでいる．急出

の1J1央部に，奈｜而崩壊の痕跡が認められ，その陪Jj立の防JI：柵が

基礎の浮き上がりにより破壊されたと思われる．斜面崩l哀そのもの

は，表層崩壊の形態に近いと考えられる．つまり雪崩防止柵破壊

の原因は，風化作用の進行に伴って発生した，会；｝而崩壊によるも

のである．

十日町市樽沢（国道253号至近）

いずれの被害箇所とも新生代第四紀更新l仕魚沼周で，際・砂・

シルトの互層で成っている．南北方向の背斜l~llの束興に位ii'1 して

いる．地形的なt古IHこ，吏新世の中位段丘堆積物が載っている．

当該地は樽沢川によって侵食された，南向きの急峻な患で‘ある．

被害状況は，雪崩防止柵の基礎部が崩落し，基礎の一部が宙

吊り状態になり，極めて不安定な形態となっていたり、防止柵全体

が部下したりしている．急肢の上方に分布している，中位段丘！U~

m物q1の安山岩牒が落下し，雪崩防止柵裏に地積している筒所
もある．その為段丘Jf¥.般物部分にロックネットの応急処置を施して

いる．（写真， 7～9参照｛）．

この周辺では原則として，急接部分に浅く恨入れをして雪崩防

止柵を造っている．風化した魚沼層が地震動により剥落し，根入

れ下部が三角形に落下したものである．宙吊り』こなった防止柵は

多竺？とスレーキングから冬季問の雪荷重に耐えられない状況と判

断される．その1JHt1として，当.JJ;j防止柵基礎の三分の・から二分

の一程度が宙吊りになっていることによる．雪崩防止柵基礎位置と

基礎形式との選定に再考の余地がある．降雪を迎えて速やかな

応急対策が望まれる所以であり，会；｝商椴生の崩れも雪崩発生の

危険性に拍車をかけることが予惣される．

まとめ

今回の地震では雪崩防止柵の基礎地盤である魚沼層の風化

とスレーキング現象による被害筒所が目立ち，雪崩防止柵の上に

落下した土砂・岩塊が堆積して雪崩防止機能が低下した事例が

顕著に見られた．さらに地震で斜面の樹木が崩落し，裸地化した

斜面に19年ぶりの大雪が降ったため例年以上に雪崩発生の危険

が高まっている．こうした状況について，典型的な被害例を写真で

示すことにする（写真10～13参照）．

上記4例は，共に魚沼層中に発生した事例である．魚沼層の

堆積l時期は，新生代第四紀更新世（CenozoicQuaternary 

Pleistocene）と考えられる．魚沼層は，南北の方向性を持って，平

行に延びている，東頚城丘陵と魚沼丘陵との両丘陵に渡って分布

している．更には，越後平野の地下等にも分布している．魚沼層を

2層から4層に区分する考え方もあり，整合～不整合～指交関係

の議論もあるが，これらの成悶論的な考え方は．今回は重要視し

ない.r唯地層全体が低回結であることや，亀裂の発達状況や風化

作用の進行状況等のいわゆる物性を重要悦している．つまり物性

が原闘になって，前述の自iじき雪崩防止柵の破壊～機能低下の諸

形式が発生するからである．現在，岩石～土質試験を実施してい

るので，後日更に明確になると考－えている．

結論は以下の如くである．

①機能喪失形態

基礎破壊から斜而崩壊笥；に起 l~I した構造物自体の破壊．土

砂・岩石による柵の.tm没．
②機能拠央mtI刈
組l離現象(1,必）J解放に伴う剥離・風化による剥離）亀裂規制（縦

械尚さ3方向f色裂に規制された抜IJ¥）風化作用進行にnう崩l喪
（背会：H引i周辺等）支持力不足に伴う基礎破筑（基礎部落 f).

ここに示した写真群から，道路耐へ土砂が崩落する危険が高

まっている事が理解される．と同時に雪崩｜坊.Jl二柵のポケットに上部

の土砂・岩塊が落下し，雪崩防.JL：機能が低下している.~Jf.も理解さ

れる．今後の余震と降積雪等により更なる支持地盤のJI危弱化する

危険性もある引が理解されたと思う．
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写真10 写真11

写真10,11 地震により操地化した所から全層雪崩が発生した（十日町市中条 2005年2月19日撮影）

写真13

写真12.13 地震により裸地化した所から全層雪崩が発生したため国道252号線を通行止めにして．雪提をつくっている
（十日町市焼野 2005年2月19日撮影）
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参考資料

新潟県道路管理課，治山課，砂防諜による雪崩予防柵の被害状況を，表ーlに示す．この他に，｜日山古志村で治山謀担当の雪崩予防柵

41基（2004年llH末日現在）の被害が確認されている．

表ー1 新潟県中越地震による雪崩予防柵の被害状況
1 -1 新潟県道路~~：.£:1n;1県Hl'1'i 問所（平！此1611~12月 22 日現在）

雪設崩世（），予h基防）柵数 モ被＇lJiJ告：子J~指防）柵数 明被災予防柵合 被災項目内沢

地域機関名 道路種別
（%） 全 壊 基礎のみ 崩土地蹴

a c d=c/a 

補助国道 611 41 6.7% 36 4 41 

長岡地域整備部
主要地方道 590 129 21.9% 45 27 57 129 

一般県道 279 29 10.4% 16 12 29 

小首1・ 1.480 199 13.4% 97 40 62 199 

補助国道 24 。 0.0% 。 。 。 。
主要地方道

与仮維持管理事務所
一般県道 15 。 0.0% 。 。 。 。
小言｜ 39 。 0.0% 。 。 。 。
補助凶道 97 17 17.5% 4 3 10 17 

小千谷維持管理事務所
主要地方遊 497 27 5.4% lO 5 12 27 

一般県道 411 6 1.5% 5 。 6 

小計 1,005 50 5.0% 15 13 22 泊

補助国道 655 14 2.1% 3 10 14 

小出地域整備部
主要地方道 296 。 0.0% 。 。 。 。
一位県道 968 15 1.5% 。 。 15 15 

小詰，. 1, 919 29 1.5% 3 25 29 

補助国道 1,,117 26 1.8% ( 。 19 26 

十日町地域整備部
主要地方道 249 18 7.2% ｛｝ 17 18 

一般県道 659 47 7.1% 。 46 47 

小計 2,325 91 3.9% 8 82 91 

補助国道 お8 0.3% 。 。 1 

柏崎地成整備部
主要地方道 366 7 1.9% 。 2 5 7 

一位県道 408 7 l. 7% 。 。 7 I 

小計 1,062 15 1.4% 。 2 13 15 

補助 IJ!Iill 3,092 99 3.2% 50 5 44 99 

~』， 主要地方道 1,998 181 9.1% 55 35 91 181 

一般県道 2,740 HH I 3.8% 18 17 69 104 

小計 7,830 :3s,1 I 4.9% 123 57 2似 38:1 

1-2 新潟県治山諜1-it'11 向j好（2004~ド 12月 14Fl現在）

地域機関 地lベ￥1 市町村1'1
被災状況

施設破抗i :I：砂JIHU

i毛 同 ~lf' 栃！己市 f-1出揃7）~ 

1~ ド品 ~Jj ！己 iii 子防柵5J~ 

llll I人1：；ド 山山志村 子防措3｝~ 

出 El 影 ｜｜日制之内町 予~Ji-i冊 2 J~ 

1- El 町 榊沢 1 1-111ur市

津 i也 十日町市 flリi柵 2~左 予防柵5J主

柏 崎 小｜主l沢 小凶lllf 予防柵3基

合計 7 j也IK 予l:Ji櫛2JJ~ 予防i柵25J1~

1-3 新潟県砂防課担当問所（2005｛！~ 5月31日JJUE)

発生日
簡所名

災害純別 災害形態 被害状況
1部・市 町・村 大字

1月4日 民岡市 国 i); オミ 融雪 新生山！即効i壊 柵

4月3日 十日間rm ノ、 間 寸IJiJl 全層雪崩 柵 2 

4月20日 柏崎市 高 相F 荻ノ Vb 融吋 新生IIl服崩壊 桐工 6

5月7日 中魚沼郡 iドt+iIDT 中深見 融叶 新生lLJJJ則的I典 柵工 l
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